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CEL 1 METODY WYKONYWANIA SPOSOBEM WIERTNICZYM
MIEDZYPOZIOMOWYCH OTWOROW SZYBOWYCH
0 SREDNICY DO 2400 mm

Streszczenie. W artykule przedstawiono aktualny stan techniki
krajowej w zakresie wykonywania sposobem wiertniczym miedzypoziomo-
wych otworéw szybowych. Oméwiono zastosowania tego rodzaju wyrobisk
w réznych dziedzinach budownictwa gérniczego.

Wprowadzenie

Polskie budownictwo goérnicze pracujece od roku 1961 wiertnicami wiel-
kosrednicowymi, produkowanymi przez Turbomaschinen AG w Sprockhével, roz-
wija konsekwentnie wykonawstwo miedzypoziomowych otworéw szybowych sposo-
bem wiertniczym. W miare doskonalenia wiertnic oraz narzedzi wiertniczych
na przestrzeni minionych 16 lat maksymalne Srednice otwor6w przy teore-
tycznej dtugosci wiercenia 200 m w optymalnych warunkach geologiczno-tech-
nicznych zwiekszano nastepuleco:

Tabela 1

Wzrost $rednic otworoéw
jako funkcja doskonalenia wiertnic i narzedzi wiertniczych

Okreslenie wiertnicy Lata
1 narzedzi 1961 1964 1968 1977
Wiertnica P-30 z rozszerza-
czaml gryzowymi tréjramienny-
mi 0 813 mm — -
Wiertnica P-1200 z rozszerza-
czami gryzowymi trojramlen-
nymi — $ 1219 mm —
Wiertnica P-1200 i EH-1200
z rozszerzaczami gryzowymi
piecioramiennymi — — p 1422 mm —

Wiertnice P-1200, EH-1200
i EH-1200 S z rozszerza-

czem dyskowym TE-2400 _ — ~ 2400 mmj
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Wypada tu wspomnieé¢, ze stosowany w Przedsiebiorstwie Robét Gorniczych
w Bytomiu rozszerzacz dyskowy TE 2400 Jest Jedynym pracujecym wkrajach
RWPG oraz drugim w Swiscie po prototypie pracujecym w REN.

Przedsigbiorstwo Robdét Gérniczych w Bytomiu, zajmujec sie wierceniem
wielkosrednicowych otworéw miedzypoziomowych, wypracowato w minionych la-
tach model, w my$l ktérego otwory pod wzgledem funkcjonalno$ci i przezna-
czenia podzielié¢ mozna na:

- otwory technologiczne - o Srednicy do 813 mm, atuzece do krétkotrwatego
przewietrzania i odwadniania przodkéw, whkomowania i opuszczania urobku
w czasie drezenia wyrobisk pochyktych i pionowych,

- otwory uzytkowe - o Srednicy do 2400 mm zastepujece wyrobiska szybowe w
zakresie dtugotrwatego przewietrzania, odwadniania, opuszczania urobku,
przejscia ludzi oraz instalowania przewodéw elektrycznych i ruroclegéw,

- otwory ratownicze o S$rednicy do 450 mm wykonywane w warunkach akcji ra-
towniczej dla zaopatrywania i ewakuacji gornikéw odcietych zawatami.

Poza PRG Bytom wielkoSrednicowe otwory wiertnicze dla celéw odmetano-
wania wykonuje réwniez Zaktad Odmetanowania Kopaln Rybnickiego Okregu We-
glowego z siedzibe w ¢Jastrzebiu.

Otwory technologiczne 1 ratownicze z uwagi na ich stosunkowo mate Sre-
dnice oraz krotkotrwate zywotnos¢ z reguty pozostawiane se nie obudowane.
Otwory uzytkowe o zywotno$ci dtuzszej niz 2 lata musze mie¢ ociosy zabez-
pieczone obudowe, gdyz w przeciwnym przypadku dochodzi do ich obwatéw o-
raz samopodsadzenia. Powoduje to zagrozenia zaréwno dla stabilnosci géro-
tworu i1 otaczajecych wyrobisk Jak roéwniez dla bezpieczenstwa pracy zatdg.

Zdominowanie w polskim budownictwie gérniczym wielkoSrednicowych wier-
cen miedzypoziomowych wiertnicami typu Turmag wynika z ich matych gabary-
téw i1 ciezaru, zwartej konstrukcji, stosunkowo wysokich uzyskiwanych po-
step6w wiercenia oraz prostoty obstugi i konserwacji. Prace Turbomaschi-
nen AG nad nowym typem silniejszej, wiertnicy typu EH-6000 1 rozszerzaczem
TE 6000, umozliwiajecymi wiercenie szyboéw o $rednicy do 5,40 m oraz uzy-
skiwane nimi wyniki drezenia potwierdzaje stuszno$¢ obranego kierunku roz-
woju wielkosrednicowych wiercen miedzypoziomowych.

Bardzo trudnym, wtérnym zagadnieniem towarzyszecym wykonywaniu miedzy-
poziomowych otworéw szybowych sposobem wiertniczym Jest w przypadku otwo-
réw uzytkowych wznoszenie ich obudowy. Trudnosci te wynikaje g#éwnie =z
matej powierzchni przodka bedecej do dyspozycji oraz ograniczonych warun-
kami dotowymi mozliwo$Sciami montazu maszyn 1 urzedzen.

Sprzet i technologia wiercenia miedzypoziomowych otworéw szybowych

Wiertnice wielkosrednicowe Turbomaschinen AG ostatniej generacji typow
P-1200, EH-1200 1 EH-1200 S charakteryzuje sie:
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- wymiarami gabarytowymi - oko4o 3,75 x 0,9 x 0,95 m,

- mas« - okot4o 3200 kg,
- sit« nacisku - okoto 25 T,
- moc« silnika obrotéw - oko+o 30 kM,

- moc« silnika stacji
napedowo-sterowniczej - okoto 55 kW,

- zuzyciem wody pducz-

kowe j - od 50 do 200 I/min.

We wszystkich typach wiertnic istnieje mozliwos¢ zamiany silnikéw w
zaleznosci od potrzeb ruchowych na elektryczne lub pneumatyczne. Urabianie
gérotworu w przodku do $rednicy 142?i~mm odbywa sie wielostopniowo $Swidra-
mi gryzowymi, w ktérych ruch obrotowy rolek gryzowych wymuszony Jest obro-
tem przewodu wiertniczego. Przy Srednicach powyzej 1420 mm rolki gryzowe
zastgpione zostaty dyskami ze specjalnie utwardzonej stali, a ich ruch
obrotowy woké+ whasnej osi, niezaleznie od obrotu przewodu wiertniczego,
uzyskiwany Jest turbinkami napedzanymi wod« pdtuczkowg. Zaréwno gryzy rol-
kowe Jak 1 rozszerzacz dyskowy osadzane s« na identycznym przewodzie wier-
tniczym zdozonym z bezszwowych, specjalnej konstrukcji zerdzi dtugosci
1500 mm i $rednicy 139,7 mm.

Oak Juz wspomniano, wiercenie odbywa sie wielostopniowo, przy czym sto-
pnie te przedstawiaj« sie nastepujaco:

Stopien | - otwér pilotowy Srednica 193 lub 216 mm w kierunku z dotu do
gory. tzn. od wiertnicy.

Stopien Il - poszerzanie otworu pilotowego $rednicami 305 1 406 mm w kie-
runku z géry w dot, tzn. do wiertnicy.

Stopien 11l - poszerzanie otworu 406 mm Srednicami 610 i 813 mm w kierun-
ku z goéry w dot.

Stopienn IV - poszerzanie otworu 813 mm Srednicami 1016 i 1219 mm w Kkie-
runku z goéry w dét (rys. 1).

Stopien V - poszerzanie otworu 1219 mm Srednicg 1422 mm w Kkierunku z
gory w dot.

Poszerzanie do wiekszych $rednic wymaga wykonania otworu prowadzgcego
o Srednicy 1219 mm wyzej podanym sposobem oraz Jego poszerzania w kierun-
ku z goéry w dot Jednym przejsciem roboczym o potrzebnej $rednicy ostatecz-
nej 2000 lub 2400 mm (rys. 2).

Oak z powyzszego toku pracy wynika, realizacja otworéw mledzypoziomo-
wych wiertnicami Turmag uwarunkowana Jest istnieniem wyrobisk udostepnia-
jacych otwér zaréwno w pod jak i nadszybiu. W wyrobiskach tych odbywa sie
uzbrajanie i demontaz przewodu wiertniczego oraz narzedzi urabiajacych.
Zasada pracy wiertnic wymaga zastosowania przy wierceniu otworu pilotowe-
go zerdzi prowadniczych ze $widrem gryzowym w ciggu przewodu oraz w cza-
sie poszerzania otworu zabudowy prowadnikéw przed Swidrami gryzowymi lub
rozszerzaczem dyskowym. Stosowanie i rozmieszczenie prowadnikéw ma poza
jakosScia przewiercanego gérotworu i jego zaleganiem decydujacy wpdyw na
uzyskang celnos$¢ wiercenia i1 osiowo$¢ otworu.
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Rys. 1. Poszerzanie otworu # 813 ze-
stawem gryzow rolkowych ji 1016 i
fi 1219

1 - gryz rolkowy piecioramienny ~ 1219,
2 - gryz rolkowy piecioramienny fi1016,
3 - tacznik z pierscieniami  luzuja-
cymi, 4 - prowadnik obrotowy do otwo-
ru 0 813, 5 - przewdd wiertniczy

W specyficznych warunkach istnieje niewskazana technicznie mozliwos$¢
poszerzania istniejacych otworéw matosSrednicowych przy ustawieniu wiert-
nicy na nadszybiu oraz poszerzania otworu w kierunku od wiertnicy przy
jej dolnym ustawieniu. Ostatni przypadek wystepuje przy wierceniu otworéw
ratowniczych, w ktérym dostep do wylotu otworu jest niemozliwy. Przypadek
pierwszy wymaga zabezpieczenia wiertnicy przed wyciekiem smaréw i olejow,
a drugi zastosowania licznych prowadnikéw przewodu wiertniczego, zapobie-
gajacych jego zniszczeniu pod wpdywem znacznego nacisku i obrotow.

Roboty przygotowawcze do wiercenia wymagaja wykonania wyrobisk dla
wiertnicy i nadszybia oraz montazu wiertnicy i zasilenia Jej energig i
woda ptuczkowy.

W otworach technologicznych i uzytkowych wiertnia (rys. 3) wykonywana
jest zawsze w obudowie murowej z cegty, betonitéw lub betonu a przy otwo-
rach ratowniczych, gdzie czas wykonania robdét przygotowawczych odgrywa za-
sadniczg role, w obudowach drewnianej, kotwiowej lub mieszanej kotwiowo-
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Rys. 2. Poszerzanie otworu 0 1219 rozszerzaczenm dyskowym fi 2400

1 - stopien poszerzacza # 1219/0 2000, 2 - stopieh poszerzacza fi 2000/
0 2400, 3 - gtowica podporowa z prowadnikiem, 4 - przewéd wiertniczy,
5 - pokrywa z czopem podchwytowym, 6 - urzgdzenie podchwytowe, 7 - kon-"

strukcja krazkoéw zwrotnych urzadzenia podchwytowego, 8 - kodowrdt 'Kuba-5",
9 - pomost zabezpieczajacy otwér na nadszybiu
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drewnianej. Gabaryty wiertni zalezg od $rednicy koncowej otworu oraz ewen-
tualnie od wyrobiska ostatecznego, ktore w fazie koncowej na podszybiu ma
by¢é wykonane. Orientacyjne zakresy rob6ot w wiertni zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Zakresy robét w wiertniach
Charakterystyka Wy4om Obudowa

lub 4 otwory wentylacyjne
| 193 lub 216 m ok. 130 m3 ok. 27 m3
otwory fi 305, 406, 610, 813, 1016,
1219 i 1422 mm ok. 100 m3 ok. 24 m3
otwory fl 2000 i 2400 mm ok. 200 m3 ok. 75 m3
Otwory ratownicze do 450 m 25 do 63 m3 drewno lub kotwie

z siatka

Otwory w podszybiach szybéw
w zbiornikach urobku ok. 130 m3 ok. 327 m3

Gabaryty nadszybi otwordéw zalezg od tego, czy otwér ma by¢é obudowywa-
ny i jakim sposobem. Dla nieobudowywanych otworéw technologicznych, poza
przeznaczonymi do poszerzania metoda gtebienia, role nadszybia moze spet-
ni¢ dowolne wyrobisko. W przypadku koniecznos$ci poszerzanie otworéw tech-
nologicznych gabaryty nadszybia zalezga od jego ksztattu ostatecznego.
Orientacyjne zakresy rob6t w nadszybiach otworéw zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Zakresy robot w nadszybiach otworoéw
Charakterystyka Wy+om Obudowa

Otwory do 1422 mm nieobudowywane zalezne od przeznaczenia lub
ksztattu ostatecznego wyrobisk

Otwory do I 1422 mm obudowywane 250 m3 30 n?

rurami monolitycznymi 10 £K-7

Otwory do fi 1422 mm obudowywane 200 m3 17 m3

segmentowg kolumng rurowg z bla- 10 £K-7

chy

Otwory do fi 2400 mm obudowywane 285 m3 40 m3
i segmentowg kolumng rurowg z bla- 10 £K-7
\chy

Otwory ratownicze do fi 450 mm nie przewiduje sie

Z wyjatkiem wykonywania otwor6w ratowniczych wiertnice montowane sg
zawsze na sztywnych ramach stalowych (rys. 3), ktérych konce wpuszczone
saq w ociosy wiertni lub tez do nich przykotwione. W przypadku wykonywania
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Rys. 3
a) Wiertnia dla wykonywania wiercen technologicznych i uzytkowych

1 - wiertnica. 2 - rama nos$na wiertnicy, 3 - stopa spagowa kotwiona do
fundamentu, 4 - dzwigary mocujace rame nosng, 5 - kotwie
b) Wiertnia dla wykonywania wierceA ratowniczych
1 - wiertnica, 2 - rama wychylna, 3 - rama spagowa, 4 - rozpory Srubowe
miedzy ramg spagowg a wychylne, 5 - kotwie, 6 - rozpory Srubowe miedzy
ramg wychylne a ociosem, 7 - stopa rozpory
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wiercen ratowniczych wiertnica osadzona jest na odchylnej ramie przytwier-
dzonej kotwiami do spagu i poprzez ciegna rozkretne kotwiami do ociosow.

Oak juz wspomniano, uzyskiwane postepy wiercenia uzaleznione sg od ro-
dzaju przewiercanego goérotworu, nachylenia i dfugosci otworu oraz inten-
sywnosci wiercenia. Przecietne uzyskiwane postepy wiercenia zestawiono w
tabeli 4.

Tabela 4
Przecietne uzyskiwane postepy wiercenia

Wiercenia
Okreslenie Techno log.

i uzytkowe Ratownicze

Srednice 193 i 216 mm 20,0 m/zm 49,2 m/zm
od 0 do 305 mm 8,3 m/zm -
od 0 do fi 406 mm 7,2 m/zm -
od O do ii 450 mm - 15,6 m/zm
od 0 do /7 610 mm 3,9 m/zm -
od 0 do fi 813 mm 3.5 m/zm -
od 0 do ii 1016 mm 1,9 m/zm -
od 0 do ii 1219 mm 1,7 m/zm -
od 0 do § 1422 mm 1,1 m/zm -
od 0 do i 2400 mm 1,0 m/zm -

Oak z powyzszego zestawienia wynika, w akcjach ratowniczych uzyskiwane
sa znacznie wyzsze postepy wiercenia niz w wierceniach technologiczno-u-
zytkowych i uzytkowych. Dest to skutkiem maksymalnie intensywnej eksploa-
tacji oraz zatrudniania najsprawniejszych i najbardziej ofiarnych brygad
viertniczych.

.ykorzystanle otworéw technologicznych

Wielkosrednicowe otwory technologiczne o $rednicach do 813 a spora-
dycznie do 1422 mm wykorzystywane sa krotkotrwale dla (rys. 4):

- odwadniania wyrobisk lub spuszczenia wody ze zbiornikéw, ich S$rednica
zazwyczaj nie przekracza 193 lub 216 mm,

- przewietrzania wyrobisk pionowych lub pochytych drazonych metodg nad-
siewkomu w polach metanowych; zazwyczaj wykonuje sie serie trzech lub
czterech otworéw o Srednicach 193 lub 216 mm wzglednie jeden otwér o
Srednicy maksymalnej 305 mm.
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Rys. 4. Przekroje wielkosrednicowych otwordéw wiertniczych

a) otwoér techno#ogiczny nierurowany, b) otwéF uzytkowy fi 1219 zarurowany
kolumny rurowe Il 1000 pm, c¢) otwér uzytkowy Il 1422 zarurowany kolumne ru-
rowe Il 1200 mm z przedziatem drabinowym

1 - stalowa kolumna rurowa, 2 - beton miedzy ociosem otworu a kolumne ru-
rowe, 3 - drabina, 4 - klapa przedziatu drabinowego, 5 - azurowy podest
spoczynkowy, 6 - poteczenie segmentéw tworzecych kolumne
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- przewietrzania, odwadniania i opuszczania urobku z przodkéw szybéw gte-
bionych; S$rednica tych otworéw z regudty nie przekracza 813 mm.

Otwory technologiczne o S$rednicach od 193 do 813 mm przy drazeniu nad-
siewktoméw lub glebieniu, poza powaznym udatwieniem procesu technologicz-
nego a szczeg6lnie urabiania goérotworu i wybierania urobku, w znaczny spo-
s6b poprawiaja komfort pracy. Powoduja jednak powstanie nowych zagrozen,
z ktdérych najwazniejsze to;

- przy drazeniu nadsiewdomoéw:
mozliwo$¢ wpadniecia ciat obcych do otworu z nadszybia lub oberwania
sie z ocios6ow skat i razenia pracujacych w przodku,

- przy gtebieniu:
mozliwos¢ wpadniecia cztowieka do otworu oraz powstawanie na dtugosci
otworu w skatach mniej zwieztych kawern trudnych do zabezpieczenia.

Wyzej podane zagrozenia narastaja z czasem wraz ze zwigkszaniem Sred-
nicy otworu oraz w zdtych warunkach gérotworowych.

Wykorzystanie otworéw uzytkowych

WielkoSrednicowe otwory uzytkowe o zywotnosci przekraczajacej znacznie
2 lata po obudowaniu z reguty maja koncowg Srednice o 20 do 30 cm mniej-
szg od Srednicy wiercenia. Mozna je wykorzysta¢ w zaleznos$ci od Srednicy
koncowej :

- do 1000 mm (rys. 4) dla celdéw opuszczenia przewodéw elektrycznych i ru-
rociggow bez mozliwosci wsparcia w otworze lub diugotrwatego przewie-
trzania i odwadniania oraz opuszczania drobnoziarnistego urobku i
materiatéw sypkich cstym przekrojem,

- do 1200 mm (rys. 4) dla przejscia ludzi drabinami pionowynmi, przewie-
trzania oraz montazu przewodéw elektrycznych z mocowaniem do obudowy
lub konstrukcji przedziatu drabinowego, albo dla ciagnienia materiatéw
wyciggiem kubdowym,

- do 2100 mm (rys. 5) dla przejscia ludzi drabinami pochytymi, przewie-
trzania i odwadniania oraz montazu przewoddéw elektrycznych i rurociggéw
ze wsparciem na konstrukcji obudowy wzglednie przedziatu drabinowego lub
dla przejscia ludzi drabinami, opuszczania urobku zsuwniami spiralnymi
i przewietrzania.

W otworach uzytkowych o Srednicy do 1000 mm z uwagi na mata $rednice
praktycznie nie mozne kontrolowa¢ ani przeprowadza¢ remontéw obudowy otwo-
ru. W otworach o $rednicy cd 1200 mm mozna z przedziatu drabinowego pro-
wadzi¢ kontrole obudowy i wyposazenia oraz w trudny i skomplikowany spo-
s6b wykona¢ naprawy. W otworach o $rednicy 2100 mm poza zsuwnig spiralng
mozna w spos6b stosunkowo #tatwy wykonaé¢ zaréwno kontrole stanu obudowy i
eyposazenia Jak i ich naprawe.
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Wnioski

W wyniku ddugoletnich doswiadczen mozna stwierdzié¢, ze:

1. Nieobudowane technolog.czne otwory wielkoSrednicowe w znacznej mie-
rze utatwiaje zarowno drezenie nadsiewkoinéw jak i giebienie szybow mie-
dzypoziomowych lub szybowych zbiornikéw urobku.

2. W aktualnym stanie techniki otwory wielkoSrednicowe technologiczne
mozna stosowaé¢ wydtecznie w gorotworze wzglednie stabilnym, a czasokres ich
istnienia do momentu likwidacji klasycznymi metodami gérniczymi nie powi-
nien przekracza¢ 2 lat.

3. W celu zwiekszenia zakresu stosowania wielkoSrednicowych otworéw tech-
nologicznych do opuszczania urobku przy gtebieniu szybéw w skabym, skion-
nym do obwatéw goérotworze nalezy opracowa¢ technicznie powny sposéb ich
obudowywania nie utrudniajecy po6zZniejszego poszerzania.

4. Obudowane uzytkowe otwory wielkosSrednicowe z uwagi na ich szybkie
wykonawstwo i funkcjonalno$¢ w licznych przypadkach moge zastepie czaso-
chtonne i drogie wykonawstwo szyboéw i1 szybikéw miedzypoziomowych.

5. W przysztosci nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢é zakupu nowych konstrukcji
Turbpmaschinen AG w postaci wiertnicy EH-6000 i rozszerzacza dyskowego
TE 6000 oraz celowo$¢ wykonywania sposobem wiertniczym szyb6éw miedzypo-
ziomowych o Srednicy do 5,40 m.

IXEJIb H METOHE1 BHINTOJIHEHIW EyPHJIbHBM MEjOyrOPH30HTAJIbHHM CI110COBOM
OTBETCTtiM DIAXI*HOr0O CTBOJIA JEHAMETPOM £0 2400 MM

P e 3 jome

B CTaite paccMoipeHO aKTyajitHOe cocioaHHe OTe”eciBeHHoa lexHHKH b ofijiac-
IH npOH3BefleHHH dypHJIbHHM MejJEAyrOpH3 OHTaJlbHHM CnOCOOOM OTBepeiHfi maXTHOTO
OTBOjia. Odcysciiaeioa Toace npHMeHeHHe storo pona BupaSoTOK B pa3Hbix OTpaouax
ropHoro cTpoHTeatCTBa.

AIMS AND MEANS FOR INTER-LEVEL SHAFTS BY DRILLING TO 2400 mm
DIAMETERS

Summary

Various inter-level shaft applications have been discussed and the sta-
te of Polish experience in such shaft sinking presented.



